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ま. はじめに
雪による交通機関の癖癒､雪崩災害等が問題とな
っている現在､雪情報-除雪システムの構築が進め
られ､積雪潔の自動計測技術の発達も見られるO従
来､この種の測定器として超音波､電磁波､光等を
利用した装置が既に市販されているが､-椴に太型
で高価格であるOこのため､本研究では光の位相差
を用いた距離測定システムを対象に､制御部にマイ
コンやディジタル信号処理を利用することにより小
型化､簡易化､インテリジェント化を実現する装置
の開発を目標とするO
具体的には､様々な位相差を擬似的に作り出すた
めの装置として 100MHz帯のフェイズシ7クーを
製作し､トQ デモジュレー タにより位相差から トQ
信号値への変換を行った｡また､マイコン-の入力
にテーブルJL･-ツクアップ方式を用いたときの(立相差
誤差特性を明らかにLているO
旦二_積雪探針の構成とⅠ旦 担妻塗壁
図1に積雪濡計の構成を示すL,本装置は､光学系
回路及び位相差検出回路からなり､雪面による反射
光の位相差を用いて積雪潔を求めている｡まず､周
波数fMHzの変調信号を基準信号として 分配し､位
相差検出回路の王-Qデモジュレ-タに入力するO次
に受光系において受信された反射光(変調信号)を同
-のデモジュレ-タに入力し､Ⅰ唱信号に復調するO
積雪津の変化に伴い､基準信号と変調信号の問には
位相差が生じるので､復調複の王･Q出力電圧より積
雪深を推定することが可能となるO
図2にPQデモジ温レ-タの出力特性を示す｡こ
の測定では､逆光系入力及び受光系出力端にフェイ
ズシ7ヤーを接続し､10(恥･IHz帯の基準信号と変調
悟骨の位相差を任意に変化させたOこの結果より､
IIQ 出力は変調信号叫立相変化に対してほぼ円TF加
軌跡を措く事が確認されたO
図 1 積雪深計の構成
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図2 トQデモジュレータの出力特性
3. 位相差検出方式の誤差検討
ここでは､LQデモジ-レーダの出力を単位円と
仮定し､テーブルルックアップ方式での精度評価を
行うOなお､図2の結果より実際のⅠ-Qデモジュレ
ータの出力は莫円とは若干異なる事が予想される
が､その差異はマイコンのテーブル作成数値の補正
でこの影響を補償することが可能であるOまず､図
3にⅠ軸値サンプリングJ)位相差誤差特性を示すL,I
軸値を0-1の範囲で0.01ずつ等間隔に100点でサ
ンプリングした場合､位相董誤差は Ⅰ信号値が1に
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近い線､つまり位相角が ooに近い程大きくなるO
その位相誤差の最大値は約 2.40となることがわか
る｡また､Q軸値も同様に1に近い程､位相誤差が
太きくなるO
そこで､位相差誤差を′卜さくするため､1､上下G'II-Q
部分選択サンプリング法による位相 差 推 定 方 式 を 授
案する､-
①Ⅰ-Q部分選択サンプリング法
位相 90L▲-45｡部分をⅠ軸値 0-(1/{2)間の 50
点でサンプリングし,位相00-450部分をQ軸値
0-(l/r2)間の50点でサン1リングしたテーブルを
それぞれ用音するL,その際､Ⅰ-Q信号値は共に 1に
近づく程位相差熟差が太きくなるので､0-(1/√2)
まで 0.1間隔毎にサンプリング数を､0-0.1､0.1-
0.2等Oに近い部分では少なく､0.8-0.9､0.9-1.0
等 1に近い部分では多く設定するO
②参照するテーブルの選択条件
入力されてきたⅠとQの信号値を比較し､絶対値
の小さい方の信号においてスケ-ル変換を行い､テ
-プルで位相差を参照するO
③位相差の推定
テ-プルでの参照に使わなかった方の信号値の極
性から位相差を推定するo
図 4に以上の位相差推定 方 式を適用した場合のトQ
軸サンプリングの誤差特性 を 示すoこの結果より位
相差誤差値が最大で約0.49〔▲となった､
検出された位 相 差 から積雪深を推定する計算式は
次式のように与え られるO川
:)_l･lI'･L:;
2 4Jr
ここで､Dは積雪深tmLnは周期数､兄は波長tmL
oは位相差【tコ】を表すL,変調周波数をf=100MHzと
した場合､位相差 loあたりの測定精度は約 4.2mm
とな り､位相差推定方式の最大位相差誤差は約
0.49ぐ-となるOこれは深さに換算すると約 2.0mm
となり､LQ部分選択サンプリング法を使わない時
に比べ､検出精度が最大で約 7.9mm 向上した事が
わかる｡
｣.まとめ
本稿では受光した光変調信号を直接 トQデモジ註
レ - タ で 復 調 す る 積雪深計のシステムを対象に､王-Q
暗 号値から位相差を推定するためのアルゴリズムと
して位相差推定方式を提案し､その評価を行ったO
その結果､王磯 部分選択サンプリング法を用いるこ
とで最東でも深さ約 2.0mm の誤差に抑えられる事
が分かるO今後はワンチップマイコンを履いた実験
によりその精度の確認を行う予定であるO
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図3 Ⅰ信号値サンプリングの位相誤差特性
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図4 王-Q信号値サンプリングの位相誤差特性
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